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論 文 題 目 ポーラスゴールド基板上の4He吸着膜の界面摩擦
これまでに我々の研究室では非金属であるヘクトライト基板とグラフォイル基板上の
4He吸着膜の界面摩擦の性質を調べてきた。金属基板では非金属基板と異なり基板中の伝
導電子にエネルギーを受け渡す電子摩擦の寄与があると考えられている。そこで非金属基
板と金属基板の比較のためポーラスゴールド基板上の4He吸着膜の界面摩擦について研究
を行った。この基板は多孔体の金基板であり、平らな金基板と比べ約20倍の有効な表面積
を持っている。界面摩擦の測定には水晶マイクロバランス(Qartz Crystal 
Microbalance;QCM)法を用いた。QCM法では共振周波数の上昇により界面摩擦の低下を測定
する。 
  我々は4He吸着膜の導入量と基板の振幅を変化させながら共振周波数の温度変化を測定
した。図1に導入量ごとの共振周波数変化を測定した結果を、図2に基板の振幅を変化させ
たときの共振周波数変化を示す。以下にこれらの測定より得られた結果を示す。 
(1)4He導入量1層完結(11.5atoms/nm2)に対応する4He導入量付近において、温度Ts以下で
界面摩擦の低下による共振周波数の上昇が観測された。さらに導入量が増すにつれ温度Ts
は低温側に変化した。 
(2)4He導入量32.0atoms/nm2以上では、温度Tsでの界面摩擦の低下とともに温度Tcにおい
て超流動転移による共振周波数の上昇が同時に観測された。 
 (3) 4He導入量2層以上(11.5atoms/nm2)において、基板の振幅を大きくするにつれ界面摩
擦の低下が大きくなり周波数の上昇量が増加し、界面摩擦の変化に振幅依存性があること
が見出された。 
上記3つの結果はヘクトライト基板とは異なるが非金属基板のグラフォイル基板におい
て同様の結果が得られている。ポーラスゴールドとグラフォイル基板の界面摩擦の振る舞
いは基板が平坦であり、4He吸着膜が同様の層構造をしていることによると考えられる。
4He吸着膜の界面摩擦は基板の非金属と金属の違いよりも、基板上の膜構造が重要である
ことが明らかになった。 
    
図１．4He吸着膜導入量ごとの周波数変化。    図2．基板の振幅ごとの周波数変化。 
図中の数値は4He導入量であり単位は       4He導入量は12.5atoms/nm2。 
atoms/nm2。                                   図中の数値の単位はnm。 
 
